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BOMエージェントの実現に向けた LODの構築*
江上 周作†a) 川村 隆浩† 藤井 章博†† 大須賀昭彦†
Building of Industrial Parts LOD for BOM Agent∗
Shusaku EGAMI†a), Takahiro KAWAMURA†, Akihiro FUJII††, and Akihiko OHSUGA†
あらまし ものづくり分野においては多種多様な部品が製品として流通している．流通を支援する企業間の
Electronic Data Interchange (EDI) 実現のためには，製品情報のコード体系が不可欠であり，それらは企業団
体において管理・運用されている．これらのコード体系を Linked Open Data (LOD) 化し，設計や販売などの
データとリンクすることで，設計工程から流通工程や販売価格に至る，製造業の業務を支援する有用なエージェ
ントの開発が可能になると考えられる．そこで，我々はこれまで機械部品流通に注目し，ねじコード体系を基に
した LOD (ねじ LOD) の構築と利活用の検討を行ってきた．しかし，ねじ LOD を業務支援に活用するために
は，外部データセットや企業データとのリンク付けなどによるデータの拡充が課題であった．本研究では，ねじ
LODを Bill of materials (BOM)に応用した業務支援エージェントの実現を目的とし，ねじ LODの拡充を行っ
た．具体的には，類似度計算を用いた DBpedia Japanese とのリンク付けを行い，適合率 88%を確認した．ま
た，スクレイピングによる商品提供関係の構築を行った．更に，ねじ LODを BOM に応用したエージェントの
例について述べる．
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1. ま え が き
国内における Linked Open Data (LOD)は年々増
加しており，地域情報，災害情報，学術情報，サブカ
ルチャーなどの様々な分野の LOD 化が進んでいる．
LOD とは，データを統一化された機械可読形式であ
る，Resource Description Framework (RDF)形式で
Web上に公開し，データ同士をリンクさせる仕組みで
ある．一方で，ものづくり分野においては，LOD化の
余地が多くみられる．ものづくり分野において LOD
が普及すれば，工業製品の発展に貢献する，新たな情
報システムの開発につながると考えられる．例えば，
企業が自社の製品情報や，製品同士の関係を LODと
して公開することで，別の個人が新たな価値を訴求
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する製品を開発することが可能になる．LODにより，
製品同士や他のデータとのつながりが可視化され，新
たなサービスの創造に結びつく可能性が考えられる．
例えば，ECサイトと連携させた商品販売支援や，企
業内システムと連携させた業務支援につながると考え
る．そこで，我々はこれまで，ものづくり分野の中で
も機械部品流通に注目し，ねじ・締結具に関する LOD
(ねじ LOD（注1）)の構築と活用を行ってきた．具体的に
は，大阪鋲螺卸商協同組合（注2）の有する，Electronic
Data Interchange (EDI) 向けのねじ製品コード体系
(N研コード)を LOD化し，その利活用を検討する目
的で，CAD図面と連携したアプリケーションを開発
した [1], [2]．
本研究では，ねじ LOD の更なる利活用を目指し，
ねじ LOD を Bill of materials (BOM) に応用した
BOM エージェントの開発を目指す．BOM とは製造
業で用いられる部品表であり，設計，購買，製造，管
理，販売などの様々な部門で利用されている．本研究
では，BOMに対して以下の処理を行うエージェント
（注1）：http://monodzukurilod.org/neji/
（注2）：http://www.daibyokyo.com
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を，BOMエージェントとして定義している．
• BOM内に記述されている部品名称・略称・コー
ドを，エージェントを通して統一的に扱えるように
する
• ユーザに代わって BOMから部品検索や代替部
品の推薦を行う
これを踏まえ，BOMエージェントが活用できるよう
なデータとしての必要条件を以下のように定義して
いる．
（ 1） 実際に用いられている共通化されたコード体
系を含む
（ 2） LOD クラウド内のいずれかのデータセット
とリンクしている
特に (2)を満たすことによって，BOMエージェントは
LODのリンクを辿って，様々な外部知識を獲得するこ
とができる．しかしながら，これまでのねじ LODは，
LOD クラウド内のデータセットへのリンクが少ない
状態であった．ねじ LODを活用した BOMエージェ
ントの機能を充実させるためには，外部データセット
へのリンクや商品提供情報の追加など，LOD として
の有用性を高める必要がある．このようなデータの拡
充は，BOMエージェントでの活用のみならず，ねじ
LODが広く活用されるために必要な過程でもある．本
論文では，ねじ LODの構築手法に加えて，LODとし
ての有用性を高めるために行ったデータ拡充手法につ
いて述べる．具体的には，ラベルの類似度計算に基づ
いた DBpedia Japanese リソースとのリンク付けや，
企業サイトからのスクレイピングによる商品提供関係
の構築について述べる．更に，ねじ LODを知識とし
て活用した BOMエージェントの構築の例を示す．
本論文では，2. で国内の LOD の取り組み，LOD
化の方法，オントロジーアライメントに関する研究背
景について述べる．3.ではねじ LODについて説明す
る．4.では外部データセットとのリンク付け手法つい
て述べ，5.では商品提供関係の構築手法について述べ
る．6.ではねじ LODを活用した BOMエージェント
について述べる．7.では評価と考察を述べ，最後に 8.
をまとめとする．
2. 関 連 研 究
2. 1 国内における LODの取り組み
近年，既存のデータベースをRDF形式によって構造
化し，LODとしてWeb上に公開する動きが世界的に広
まってきている．国内でも，ヨコハマ・アート・LOD（注3），
LODAC Museum [3]，DBpedia Japanese [4]，日本
語Wikipediaオントロジー [5]など，LODとしてデー
タセットを公開しているプロジェクトが幾つか存在す
る．また 2011年から「Linked Open Dataチャレンジ
Japan（注4）」が開催されている．これにより，LODのた
めのデータセットや，LODを活用したアプリケーショ
ンが加速度的に増加している．また，LinkData.org [6]
や SparqlEPCU [7]のように，データセットの作成や，
LOD を活用したアプリケーションの開発を補助する
アプリケーションも開発されており，国内での LOD
の普及が進んでいる．しかしながら，工業分野に関す
る LODは発展途上である．海外ではMarkusらによ
り，Linked Dataを用いた工業データの統合手法が提
案されているが，LOD の公開には至っていない [8]．
本論文で紹介するねじ LODは，我々の知る限り工業
製品に関する最初の LODであり，現在工業分野で唯
一の LODである．
2. 2 表形式データの RDF化
表形式データから RDFを生成する手法として，行
を主語，列を述語，セルの値を目的語として RDFを
構築するDirect Mapping（注5）がある．また，既存のリ
レーショナルデータベースから RDFを出力するツー
ルとして，D2R Server [9]がある．W3Cは，より詳
細にリレーショナルデータベースを RDFにマッピン
グする言語として RDB to RDF Mapping Language
(R2RML)（注6）を勧告している．スプレッドシートな
どの表形式データから RDF を生成するツールとし
ては，LinkData.orgや RDF Reﬁne（注7）などが存在す
る．RDF Reﬁneはデータクレンジングツールである
Google Reﬁne（注8）の拡張機能であり，表の各列とプロ
パティをマッピングすることで RDFを生成する．し
かし，本研究で使用するデータは，複数の多次元な表
形式データで構成されているため，これらの手法を用
いると意図した RDFを提供することができない．そ
こで，Apache POI（注9）と Apache Jena（注10）を使用し
て表形式データから RDFを生成した．
（注3）：http://fp.yafjp.org/yokohama art lod
（注4）：http://lod.sfc.keio.ac.jp/
（注5）：http://www.w3.org/TR/rdb-direct-mapping/
（注6）：http://www.w3.org/TR/r2rml/
（注7）：http://reﬁne.deri.ie/
（注8）：https://code.google.com/p/google-reﬁne/
（注9）：http://poi.apache.org/
（注10）：https://jena.apache.org/
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2. 3 インスタンスマッチングに関する研究
オントロジーアライメントにおけるインスタンスマッ
チングの手法として，リソースのリテラル値の完全一致
や類似度計算を用いた手法がよく用いられる．例えば，
コサイン類似度，編集距離，LCS (Longest Common
Subsequence) などを用いてリテラル情報の類似度を
計算し，類似度の高いものとリンク付けを行う手法が
ある [10]．また，owl:sameAsや skos:exactMatchな
どのプロパティによる，同義関係を利用してリンク付
けを行う手法も存在する [11]．これらの手法は，対象
とする二つのデータセットがどちらも大規模であり，
コメント (rdfs:comment, dc:descriptionなど)や外部
リンクが豊富な場合に用いられる．本論文で対象とす
るねじ LODはこれらの情報が少ないため，既存手法
を用いて正しいリンクを増やすことは難しい．本論文
では，コメントや内部リンクが少なく，対象の LOD
にリンク付け候補となるリソースが少ない中で，高い
適合率でリンクを増やす方法について述べる．
3. ねじ LOD
ねじ LODは，大阪鋲螺卸商協同組合の有する，EDI
向けのねじ製品コード体系「N研コード」を LOD化
したものである．N 研コードは，東大阪市に本拠を
置く，ねじ企業間情報処理研究会による共通コード策
定への取り組みに端を発する．同研究会では，大阪，
京都，奈良にあるねじ商社約 30 社が集まり，共通の
EDI システムを構築することを目的に研究会を設立
し，平成 9年以来，ねじ統一名称及び関連事項のコー
ド付け，プロトコルの制定，通信手段の決定，EDI導
入に伴う基幹システム構想の具体化などを手がけてき
た．平成 16年には，ASP方式でWeb-EDIが構築さ
れ，同研究会会員企業で利用されてきた．平成 23 年
には，この研究会は発展的解消され，N研コードは大
阪鋲螺卸商協同組合の管理のもとで運用されている．
N研コードは，商品の分類構造，分類コード，商品
名コード，帳票等表記名，ねじの呼びなどが，表形式
データにまとめられている．商品の分類構造を図 1に
示す．商品は大分類・中分類・小分類・細分類の四段
図 1 商品の分類構造
Fig. 1 Structure of product classiﬁcations.
階に分類されている．矢印が示すように，商品によっ
ては大分類・中分類・細分類の三段階，大分類・小分
類・細分類の三段階，大分類・細分類の二段階となっ
ており，最終的に細分類として商品名称と帳票類用語
の商品略称で締められている．我々は，これを Linked
Dataの基本原則に基づいて RDF化し，ねじ LODと
してWeb上に公開している．
N研コードから RDFを生成する手法を「十字穴付
なべ小ねじ H 形 JIS」を例に説明する．表 1 に総合
品種マスターの「十字穴付なべ小ねじ H形 JIS」の列
を示す．表 2に総合商品マスターの「十字穴付なべ小
ねじ H形 JIS」の例を示す．なお紙面の都合上，元の
データの行と列を入れ替えている．まず，総合品種マ
スターから，商品名コード，大分類名，中分類名，小
分類名，細分類名，画面表記名，帳票等表記名，商品
分類コードを，総合商品マスターから呼びを抽出する．
商品分類コードは 2 桁の数字 1～4 枠による，最大 8
桁の数字列で構成されている．第 1枠には大分類，第
2枠には中分類，第 3枠には小分類，第 4枠には細分
類のコードが入る．RDFでは要素を全て一意の URI
で表現するため，この商品分類コードを基にリソース
の URIを作成する．各分類のリソースの URIは以下
のように定義する． 
http://monodzukurilod.org/neji/resource/{ 分類コード }
 
表 1 総合品種マスター (十字穴付なべ小ねじ H 形 JIS の例)
Table 1 General kind master (Cross-recessed round
head machine screw H-type JIS).
商品名コード NMCPA
大分類名 小ねじ
中分類名 十字穴付小ねじ
小分類名 十字穴付なべ小ねじ
細分類名 十字穴付なべ小ねじ H 形 JIS
画面表記名 (+) ナベ小ネジ H 形/J
帳票等表記名 (+) ナベ小ネジ H 形/J
商品分類コード 01 01 01 01
表 2 総合商品マスター (十字穴付なべ小ねじ H 形 JIS の例)
Table 2 General product master (Cross-recessed
round head machine screw H-type JIS).
商品名コード 十字穴付なべ小ねじ H 形 JIS
大分類名 (+) ナベ小ネジ H 形/J
中分類名 NMCPA
商品分類コード 01 01 01 01
呼び M1.6X888
· · ·
M10X888
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表 3 リソースの URI と名称の対応例
Table 3 Examples of URI and name of resources.
リソースの URI リソースの名称
http://monodzukurilod.org/neji/resource/01 小ねじ
http://monodzukurilod.org/neji/resource/0101 十字穴付小ねじ
http://monodzukurilod.org/neji/resource/010101 十字穴付なべ小ねじ
http://monodzukurilod.org/neji/resource/01010101 十字穴付きなべ小ねじ H 形 JIS
図 2 十字穴付なべ小ねじ H 形 JIS の RDF グラフ
Fig. 2 RDF graph (Cross-recessed round head
machine screw H-type JIS).
また，QNameにおける接頭辞は「neji」とする．表 3
にリソースの URI と名称の対応例を示す．構築した
ねじ LODの RDFグラフの一部を，「十字穴付なべ小
ねじ H形 JIS」を例に図 2に示す．
4. BOMエージェントのための LOD拡
充
本章では，ねじ LODを BOMエージェントにおけ
る知識データベースとして活用するために行った，ね
じ LODの拡充手法について述べる．図 3に本研究の
全体像を示す．
4. 1 追加情報リソースとのリンク付け
ねじ LODは他の LODへのリンクとして，DBpe-
dia Japaneseへのリンクを含んでいる．しかし，これ
までリンク付けの手法は単純な文字列マッチングであ
り，その結果リンク付けされたリソース数は 11 件と
極めて少数であった．そこで，リンク数を増加させる
ため，リソースのラベルの類似度計算に基いたリンク
付けを行った．本手法について以下に述べる．
まず，DBpedia Japaneseの SPARQLエンドポイ
ントから，「製造」「機械要素」カテゴリー以下に分類
される全てのリソースを取得する．ねじ LODの一つ
のリソースに対して，DBpedia Japaneseから取得し
た全てのリソースとの類似度を計算する．類似度は編
集距離を用いた式に重みを加えた式 1 により算出し，
この値がしきい値未満の場合リンク付けする．
sim(la, lb) = 1−
(
EditDist(la, lb)
max(|la|, |lb|) ∗ α ∗ β
)
(1)
la はねじ LOD のリソースのラベル，lb は DBpedia
Japaneseのリソースのラベルである．EditDist(la, lb)
は la と lb の編集距離であり，la を lb に変形する際の，
文字の削除・挿入・置換の回数である．編集距離には，
文字の削除・挿入・置換のコストをそれぞれ 1とする
タイプと，置換のコストを 2とするタイプがある．本
手法では後者の編集距離を用いる．αは la, lb の LCS
が三つ以上の分割された文字列から構成されるときに
1.5とし，そうでないときは 1とする．β は DBpedia
Japanese のリソースが，「ねじ」カテゴリーに属して
いるリソースと，dbpedia-owl:wikPageWikiLink プ
ロパティの関係にあるときに 1.5とし，そうでないと
きは 1とする．このように編集距離に基づく式に重み
を加えることで，適合率の向上を計っている．リンク
付けに使用するプロパティは，owl:sameAs ではなく
rdfs:seeAlsoとした．owl:sameAsプロパティでリンク
した場合，二つのリソースがもつ全てのプロパティを
入れ替えても，整合性が保たれることを保証する．し
かし，DBpedia Japaneseのリソースとねじ LODの
リソースが完全に同一とは言えず，owl:sameAs プロ
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図 3 提案手法と BOM エージェントの全体像
Fig. 3 Overview of the proposed method and BOM agent.
パティの使用は正しくないと考えたため，rdfs:seeAlso
プロパティを使用した．rdfs:seeAlsoプロパティを用
いることで，DBpedia Japaneseリソースを追加情報
の得られるリソースとしてリンク付けしている．
4. 2 誤ったリンク付けの回避
4. 1の手法でリンク付けを行った結果，材料，加工
方法，用途，部分名，工具，電子部品などのリソース
と，誤ってリンク付けされてしまう場合があることが
わかった．誤ってリンク付けされる例を以下に示す． 
ポリアセタール蝶ボルト rdfs:seeAlso ポリアセタール
ローレットナット rdfs:seeAlso ローレット
ケミカルアンカー用ボルト rdfs:seeAlso ケミカルアンカー
フランジ付六角ボルト rdfs:seeAlso フランジ
タップコン/JPF ナベ rdfs:seeAlso タップ (工具)
WA ソケット S タイプ rdfs:seeAlso ソケット (電気器具)
 
これらの誤ったリンク付けを避けるために，新たに材
料，加工方法，用途のプロパティを定義してリンク付
けを行い，部分名，工具，電子部品に対してはリンク
付けをしないという対策をとった．この手法について
説明する．
まず，リンク候補の DBpedia Japaneseリソースの
カテゴリーを 2 階層上まで調べる．リソースが「工
具」カテゴリーまたは「電子部品」カテゴリーに属し
ていた場合，このリンク候補リソースとのリンク付
けは行わない．リソースが「材料」カテゴリーに属し
ていた場合，nejiterms:materialプロパティでリンク
付けする．同様に「加工」カテゴリーに属していた場
合，nejiterms:processingMethodプロパティでリンク
付けする．材料と加工の両カテゴリーに属していた場
合，より近い位置で属しているカテゴリーを選択し，
適切なプロパティでリンク付けする．なお，リンク付
け候補のリソースが材料及び加工カテゴリーより，「ね
じ」「機械要素」「接合」「ファスナー」のいずれかのカ
テゴリーに近い位置で属していた場合，rdfs:seeAlso
プロパティを用いてリンク付けする．
次に，正規表現を用いて，ねじ LODリソースから
用途，部分名を判別する．ねじ LODリソースから「A
用 B」「B A用」「A付 B」「B A付」などのパターン
に当てはまる A を抽出し，A が DBpedia Japanese
のリンク候補リソース名を含む場合，これを誤ったリ
ンクと判定する．用途に関しては nejiterms:isUsedIn
プロパティでリンク付けをし，部分名に関してはリン
ク付けを行わない．
4. 3 広義概念とのリンク付け
日本語版Wikipedia の記事は，保留となっている
ものを除き，全ていずれかのカテゴリーに分類されて
いる．カテゴリーページには記事を分野別にまとめ
た索引が記載されている．DBpedia Japanese では，
このカテゴリーページに対応するリソースを，Sim-
ple Knowledge Organization System (SKOS)（注11）の
概念として定義している．日本語版 Wikipedia の
記事に対応する DBpedia Japanese のリソースは，
Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) Metadata
Terms（注12）の subjectプロパティでいずれかのカテゴ
リーリソースを指定し，リソースの分類を定義して
いる．ねじ LODは大分類リソースが最上位概念であ
り，27 個の大分類が存在している．各大分類はそれ
ぞれが独立した木構造をもっている．大分類の広義概
念を DBpedia Japanese のカテゴリーリソースとし
（注11）：http://www.w3.org/2004/02/skos/
（注12）：http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/
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図 4 rdfs:seeAlso の関係を考慮したカテゴリーとのリン
ク付け
Fig. 4 The method that links to category resource of
DBpedia Japanese.
て定義することで，ねじ LODの全てのリソースから
DBpedia Japaneseのカテゴリーを経由した推論が可
能になり，LOD としての有用性が更に高まると考え
る．以下で DBpedia Japaneseのカテゴリーリソース
を広義概念としてリンク付けする手法を述べる．
手順 1：同義関係を考慮したリンク付け
DBpedia Japaneseのリソースに，4. 1の手法でリ
ンク付けした大分類リソースに対して処理を行う．こ
こで，大分類リソースと rdfs:seeAlso の関係にある
DBpedia Japaneseリソースのカテゴリーは，大分類
リソースの広義概念と同義であると仮定する．その
上で，大分類リソースと rdfs:seeAlso の関係にある
DBpedia Japaneseのリソースが，「機械要素」「製造」
カテゴリー及びそれらの下位カテゴリーに分類されて
いるか調べる．該当した場合，そのカテゴリーをねじ
LOD の大分類リソースの広義概念としてリンク付け
する．複数のカテゴリーが該当した場合，それらの中
で最も下位のカテゴリーを広義概念としてリンク付け
する．図 4に rdfs:seeAlsoの関係を考慮したDBpedia
Japanese のカテゴリーとのリンク付けを，座金を例
に示す．
手順 2：ラベルの後方一致によるリンク付け
残りの大分類リソースの内，ラベルの末尾が「ねじ」
「ボルト」「ナット」であるリソースの広義概念を，「ね
じ」カテゴリーとし，ラベルの末尾が「部品」である
リソースの広義概念を，「機械要素」カテゴリーとする．
また，ラベルの末尾が「リベット」であるリソースは，
手順 1での「リベット」の結果に基づき，「接合」カテ
ゴリーを広義概念とする．その他の大分類リソースの
広義概念は，「ファスナー」カテゴリーとする．
5. 商品提供関係の構築
ねじ LODと企業の商品データがリンクすることで，
ねじ LODを ECサイトやEDI，Electronic Ordering
System (EOS)に応用することが可能になると考える．
しかし，商品情報を XMLや CSVなどの，機械可読
形式で Web 上に公開している企業は極めて少なく，
HTML 内にテキストや画像などで商品情報を公開し
ている企業が大多数である．そこで，企業のウェブサ
イトから商品情報をスクレイピングし，ねじ LODの
商品リソースとのリンク付けを行うことで，商品提供
関係を構築した．本手法について以下に述べる．
まず，スクレイピングの対象となる，ねじ・締結具
関連企業のウェブサイトのリストを取得する．これは，
大阪鋲螺卸商協同組合の組員企業のウェブサイトと，
大手ウェブディレクトリの Yahoo!カテゴリーにおい
て，次のカテゴリーに登録されているウェブサイトの
リストする．
（ 1）「くぎ、ねじ、留め具」カテゴリー
（ 2） (1)の子カテゴリー及び子孫カテゴリー
（ 3） (2)のショートカットカテゴリー
（ 4） (3)の子カテゴリー及び子孫カテゴリー
ショートカットカテゴリーとは，指定のカテゴリー下
に実態は存在せず，別のカテゴリー下に実態があり，
指定のカテゴリーと関連付けられているカテゴリーで
ある．
次に，スクレイピング対象となるウェブサイトから，
商品情報が記載されているページのテキストを取得
する．サイトによって商品情報の記載方法は異なり，
トップページに全ての商品情報を記載しているサイト
や，商品カタログページを設置しているサイトなどが
ある．より多くのサイトから商品名をカウントするた
め，トップページ，商品ページ，商品ページの子ペー
ジのテキストを取得する．商品ページはトップページ
に貼られている内部リンクの内，「商品」「製品」「カタ
ログ」「取扱い品」「事業」のいずれかの文字列が含ま
れているリンクの，リンク先ページとしている．なお，
リンクが画像になっている場合は，imgタグの alt属
性値に上記のいずれかの文字列を含むものを商品ペー
ジとする．商品ページを特定できない場合，「お知ら
せ」「採用」「アクセス」「ログイン」などの，一般的
に商品ページとは思われないページを除いた，サイト
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内の全てのページのテキストを取得する．
ねじ・締結具の商品は，同義のものでも企業により
名称が異なることが多い．そのため，単純な文字列
マッチングでは，商品ページのテキストから抽出でき
ない商品名が多い．そこで，N-gram法と類似度計算
を用いて，取得したテキストから，ねじ LODの商品
リソースと類似した商品名を検索する．N-gram法は，
検索対象のテキストを N 文字単位で分割し，分割し
た文字列を見出しとして出現位置のインデックスを作
成する．検索語も N 文字単位で分割し，インデック
スをもとに検索することで，漏れのない文字列探索
が可能である．N-gram法は完全一致の文字列探索で
あるため，通常の N-gram法ではねじ LODの商品リ
ソース名と完全一致する商品しか検索することができ
ない．そこで，文字列の照合時に，類似度計算を組み
込むことで，ねじ LODの商品リソース名と類似した
商品名を検索することが可能になる．しかし，対象が
DBpedia Japanese ではないため，式 (1) の α, β を
用いることができない．また，企業が提供する商品の
データであるため，高い正確性が必要であると考える．
そこで，式 (2)を用いて類似度計算を行う．
sim2(la, lb)
= 1− EditDist(la, lb)− Trans(la, lb)
LCS(la, lb)
(2)
LCS(la, lb) は la, b の Longest Common Subse-
quence (LCS) である．LCS とは，二つの文字列の
最も長い共通部分列である．Trans(la, lb)は la, lb の
転置可能文字列数である．転置可能文字列とは，二つ
の文字列に含まれており，その位置の異なる文字列で
ある．本手法では，転置可能文字 1文字につきコスト
1とし，2 文字以上の転置可能文字列のみカウントす
る．LCS を用いることで適合率を上げ，転置可能文
字列を考慮することで再現率を上げている．対象の文
字列が見つかった場合，eコマースのためのオントロ
ジーであるGoodRelations（注13）を用いて，以下のトリ
プルをねじ LODに追加する．
（注13）：http://purl.org/goodrelations/v1
 
@preﬁx rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#> .
@preﬁx gr: <http://purl.org/goodrelations/v1#> .
@preﬁx rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .
@preﬁx foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
<http://monodzukurilod.org/neji/resource/企業名/> rdf:type
gr:BusinessEntity ;
rdfs:label ”企業名”@ja ;
gr:legalName ”企業名”;
gr:oﬀers <http://monodzukurilod.org/neji/resource/{
分類コード }> ;
foaf:page <http://example.com/> . 	
企業によっては，取引レベルで使用する商品名では
なく，ねじ LODで言うところの大・中・小分類名のみ
を掲載している．この場合，誤ったリンク付けがされ
てしまう可能性がある．例えば，サイト内には「十字
穴付き小ねじ」と記載されている場合，ねじ LODの
「十字穴付皿小ねじ」との類似度が高くなるため，「十
字穴付皿小ねじ」を提供しているという関係が構築さ
れてしまう．これを回避するため，ねじ LODの商品
リソースとの類似度がしきい値を超えた場合に，商品
リソースの大・中・小分類のリソースとも類似度を計
算する．商品リソースとの類似度より，大・中・小分
類のリソースとの類似度が高くなった場合，比較した
文字列は取引レベルで使用する商品名ではないと判断
し，商品提供関係を構築しない．
gr:oﬀers プロパティでは，主語になりうるクラス
(domain) として，gr:BusinessEntitiy クラスまたは
schema.orgの Organizationクラスを，目的語になり
うるクラス (range)として gr:oﬀeringクラス (商品ク
ラス) を定義している．そのため，range となるねじ
LODの細分類 (商品)リソースのタイプを gr:oﬀering
として定義する必要がある．しかし，商品リソースは
小分類クラスのサブクラス，すなわち概念であるた
め，タイプを gr:oﬀering として定義すると矛盾が生
じてしまう．そこで，商品リソースのタイプを小分類
クラスかつ gr:oﬀeringとすることで矛盾を解消した．
また，商品リソースのインスタンスは削除し，商品リ
ソースにリテラルとして寸法情報をもたせた．図 5に，
最終的に構築した RDFグラフを「Uボルト」を例に
示す．このように，上位分類を rdfs:subClassOfプロ
パティでリンクし，is-a 関係を構築している．また，
SKOSに対応したアプリケーションでの使用を想定し，
SKOSによる記述も追加した．
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図 5 最終的に構築される RDF グラフ (U ボルト)
Fig. 5 RDF graph that is ﬁnally generated (U-bolt).
6. LODを活用したBOMエージェント
の実装例
製造業では，設計，調達，製造，販売，管理に至る
あらゆる場面で，BOM と呼ばれる部品表が利用さ
れている．BOMには，何百，何千といった商品名や
コードが列挙されており，場合によっては階層構造を
とっているものもある．商品名称やコードの統一化が
されているねじ LODを，BOMへ応用させることで
業務支援につながると考える．我々はこの応用例とし
て，商品の検索や統一化作業を行う BOM エージェ
ントの例を開発した．本エージェントは，BOMの表
示形式の一つであるスプレッドシートデータを対象
とし，Microsoft Excel 2013 上で動作する Oﬃce 用
アプリケーション [12] として実装した．UI とデータ
送受信部分は HTML，CSS，JavaScript で構成され
ている．ねじ LOD は RDF ストアの Virtuoso に格
納されており，SPARQL Protocol and RDF Query
Language (SPARQL)と呼ばれるクエリ言語を受け付
ける，SPARQL エンドポイントを外部に公開してい
る．この SPARQL エンドポイントに対して，BOM
エージェントから SPARQLクエリを送信することで，
図 6 BOM エージェントの動作例
Fig. 6 Screen shot of BOM agent.
ねじ LODから必要な情報を取得することが可能であ
る．図 6に BOMエージェントの動作例を示す．ユー
ザは部品名が記入されているセルを選択し，検索ボ
タンをクリックすると，サーブレットに部品名が送信
される．サーブレット側でこの部品名との類似度が高
いねじ LODリソースを検索し，類似度が高いもの順
に 10個まで表示する．類似度計算には 5.で述べた式
(2)を用いる．検索結果として大分類・中分類・小分類
リソースが得られた場合，アコーディオンボタンをク
リックすることで，末端の商品リソースを表示するこ
とが可能である．商品リソースは図 4のグラフ構造の
is-a関係から導出することができる．rdfs:subClassOf
プロパティは推移的であるという規則をもつため，小
分類のインスタンスである商品リソースは，中分類と
大分類のインスタンスでもあることが暗黙的に示され
る．この規則を利用し，全ての分類から末端の商品リ
ソースを導出することが可能である．アコーディオン
ボタンがクリックされた時点で，SPARQL エンドポ
イントに対して，商品リソースに関するトリプル取得
の SPARQLクエリを送信する．最終的に分類名，商
品名，分類コード，商品名コードの内，ユーザが選択
したものにセルの値を置換する．セルを複数選択し，
一括で商品名やコードに置換することも可能である．
製造業において，BOMは様々な部門で使用されて
いる．例えば，設計部門では設計 BOM が使用され，
製品を構成する部品を記述している．購買部門では購
買 BOMが使用され，見積や発注作業に必要な数量や
価格を記述している．このように，企業内でも部署ご
とに異なる BOMを使用している．しかしながら，こ
れらの BOMを管理する部署が存在しないケースがあ
るため，複数の BOMの乱立や，BOM内の部品名称
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の表記ゆれなどの問題が生じている．BOMエージェ
ントのユースケースとして，このような問題が生じて
いる企業で利用されることを想定している．利用が想
定されるユーザは，各部署の BOM作成者及び参照者
であり，BOM の作成時に，BOM 内の情報の統一化
や横断的な検索機能が提供される．例えば，同一製品
に関して，設計 BOMと購買 BOMが存在し，BOM
内に表記ゆれがある場合を想定する．図 6のように部
品名のセルを選択して検索することで，取引レベルで
使用される商品名またはコードに置換することが可能
である．これにより，同一製品に関する複数の BOM
の表記ゆれを解消することが可能になる．すなわち，
BOMエージェントを使用することで，部署間，更に
は企業間での BOM 内の記述の統一化が可能になる．
これにより，EOSや EDIの中でのコード管理が容易
になり，業務の省力化ひいてはコストダウンにつなが
ると考える．
また，本研究ではねじ LODと DBpedia Japanese
のリンク付けを行った．DBpedia Japaneseは，現在
日本の LOD クラウドの実質的なハブとなっている
ため，BOMエージェントはねじ LODから DBpedia
Japaneseを経由して，様々な LODのリソースを辿る
ことが可能になる．今後，他の工業分野の LODが構
築されたとき，それらが DBpedia Japaneseとリンク
することで，BOMエージェントはそうした LODの
リソースを検索することが可能になる．例えば，購買
BOMを参照してコストの見積もりを行う場合，低価
格の代替品を推薦するなどのユースケースが考えられ
る．更に，企業が BOMを RDFとして管理し，ねじ
LOD とリンクさせることで，部品関係の整理や推薦
など，新たな機能の実現が可能になると考える．
しかしながら，製造業において BOMはプライベー
トなデータであり，入手することは困難である．そ
のため，実証については今後の課題としており，企業
との交渉を続けている．企業の理解が得られしだい，
BOMエージェントの実証を行う予定である．
7. 評価と考察
本章では，エージェントの性能に大きく影響する，
4. で述べた DBpedia Japanese リソースとのリンク
付けと，5.で述べた商品提供関係の構築の評価と考察
について述べる．
表 4 DBpedia Japaneseリソースとのリンク付けの結果
Table 4 Results of linking to DBpedia Japanese.
手法 正解トリプル数 適合率 再現率 F 値
従来手法 1367 0.51 0.42 0.46
提案手法 1 1426 0.80 0.44 0.56
提案手法 2 1465 0.88 0.45 0.59
7. 1 DBpedia Japaneseリソースとのリンク付
けの評価
4. で述べた手法で DBpedia Japanese とリンク付
けを行った結果を表 4に示す．類似度のしきい値は 0.2
とした．一般に，他の LODとのリンク付けにおいて
は，適合率を多少犠牲にしてでも，再現率を上げるこ
とが望まれる．これは，人間が追加処理をするに当たっ
て，リンクの正誤の判別に比べて，新たなリンクの発
見の方が難しいからである．本実験では，再現率をで
きるだけ高めるため，類似度のしきい値を低く設定し
た．しかし，しきい値を 0.1に設定した場合では，適
合率が無視できないレベルで下がってしまうという結
果となった．したがって，適合率を下げすぎず，再現
率を最大にすると予想されるしきい値として 0.2に設
定した．DBpedia Japaneseには，ねじ・締結具に関
する情報が少なく，ねじ LODの全てのリソースがリ
ンクするとは考えにくい．また，DBpedia Japanese
のリソースの総数は 300 万以上にのぼるため，ねじ
LOD とリンク付け可能な正解集合の数を，正確に把
握することは困難である．そこで，本研究ではサンプ
リングにより正解集合の予測値を求めた．ねじ LOD
から 500 個のリソースをランダムに抽出し，その内
DBpedia Japaneseとリンク付け可能なリソースがど
の程度存在するか，手作業により調査した．結果とし
て，500リソース中 312リソースがリンク付け可能と
判断でき，この割合にねじ LOD のリソース数 5243
を掛けあわせた数，3271 を正解集合の数の予測値と
した．正解トリプルは，以下のいずれかの条件を満た
すものとして定義した．
• 規格，材料，特徴などの修飾語以外の部分が
同義
• 促音，長音符を省略した名称，正式名称の略称
と同義
• 適切なプロパティを使用して修飾語部分を表す
リソースとリンクしている
上記の定義にしたがった正解トリプルの例を以下に
示す．
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表 5 誤ったリンクの例
Table 5 Examples of incorrect links.
ねじ LOD リソース DBpedia Japanese リソース プロパティ
皿ばね座金 皿ばね rdfs:seeAlso
ピアス シンワッシャー ワッシャー rdfs:seeAlso
十字穴付皿小ねじ 旧ピッチ ピッチ (樹脂) nejiterms:material
コンクリートドリル コンクリート nejiterms:material
 
プレス製蝶ボルト 3 種三星規格 rdfs:seeAlso 蝶ボルト .
ノブスター A 形ボルト rdfs:seeAlso ノブボルト .
ポリアセタール六角ボルト :material ポリアセタール .
ローレットナット :processingMethod ローレット .
ケミカルアンカー用ボルト :isUsedIn ケミカルアンカー .
 
表 4の提案手法 1は追加情報とのリンク付け手法であ
り，提案手法 2は材料，加工方法，用途，部分名，電
子部品，工具に関して対処したリンク付け手法である．
従来手法とは，編集距離に基づいた類似度計算手法で
ある．表 4より，従来の手法では適合率は 51%であっ
たが，提案手法 1 では 80%まで向上し，結果的に F
値も向上していることがわかる．また，提案手法 2は
提案手法 1 に比べて，再現率が 1%，適合率が 8%向
上している．再現率はどの手法を用いても低い結果に
なった．
この原因として，ねじ LODのリソースには規格名
や他の部品名などの，修飾語を含むリソースが多いこ
と，DBpedia Japaneseに同音異義語が多いことが挙
げられる．表 5に，誤ったリンクの例を挙げる．皿ば
ね座金のように，二つの部品が組み合わさった名称の
場合，より文字数の多い部品とリンクされてしまう．
また，シンワッシャーはワッシャーという LCSを含む
が，シンワッシャーとワッシャーは全く別物である．同
様のことがピッチにも言える．材料のリンクに関して
も誤ったリンクが存在する．例えばコンクリートドリ
ルは材料としてコンクリートとリンクされてしまうが，
実際はコンクリートに対して使用するドリルである．
DBpedia Japaneseでは，コンクリートはコンクリー
トカテゴリーと複合材料カテゴリーに分類され，複合
材料カテゴリーは材料カテゴリーの下位分類である．
このように，DBpedia Japanese内で材料として分類
されているものでも，ねじ LOD内では用途として扱
われているものがあるため，誤ったリンク付けがされ
てしまう．これらの誤ったリンク付けが，適合率を下
げる要因となっている．この問題を解決するために，
DBpedia Japaneseからカテゴリーを選択してリソー
スを取得，フィルタリングする際は，なるべく下位の
カテゴリーを選択することが望まれる．またDBpedia
Japanese及びWikipediaの階層構造にも問題がある
ため，階層構造の修正が必要であると考える．更に，
ねじ LODには名称が 20文字以上のリソースが 1260
個存在し，これは全体の 24%に相当する．このような
リソースは，DBpedia Japaneseのリソースとの類似
度が低くなるため，正確なリンク付けをすることが難
しい．これが再現率を下げる要因となっている．
しかし，ねじ LODのように，ビジネスで実際に用
いられているデータを基にしたデータセットは，デー
タの正確性が重要になる．そのようなケースにおいて，
提案手法は適合率が高いことから一定の有用性はある
と考える．
7. 2 商品提供関係の構築の評価
5.で述べた手法で，類似度のしきい値を 0.7として
商品提供関係の構築を行った．商品提供関係は企業の
情報を含むため，データの正確性が重視される．その
ため，適合率を重視し，しきい値を高めに設定してい
る．しかしながら，今回の実験においてしきい値を 0.8
に設定した場合では，適合率はあまり向上せず，リン
ク数が大幅に減るという結果になった．したがって，
高い精度を保ちつつ，リンク数を最大にすると予想さ
れるしきい値として，0.7 を設定した．ただし，今後
は類似度の分布を調べ，より適切なしきい値の設定を
行うことを検討している．なお，各企業サイトの商品
記載方法や詳細度が様々であるため，企業が提供して
いる商品の集合を取得することは困難である．更に，
その集合の要素に関して，ねじ LODに同義のリソー
スが存在するか調べることは困難である．したがって，
正解集合の予測値を求めることが困難であるため，本
実験においては適合率のみ算出した．表 6に商品提供
関係構築の結果を示す．本手法では，ねじ・締結具関
連企業のウェブサイトを，Yahoo!カテゴリーと大阪鋲
螺卸商協同組合から計 227 サイト取得した．そのう
ち，商品提供関係を構築できた企業は 124企業であっ
た．企業数が減った原因の一つは，Yahoo!カテゴリー
に大阪鋲螺卸商協同組合の組員以外の企業が多く含ま
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表 6 商品提供関係構築の結果
Table 6 Results of building of product supplier
relations.
全サイト数 227
商品提供関係を構築できたサイト数 124
トリプル数 (gr:oﬀers のみ) 1035
誤ったトリプル数 168
適合率 0.84
れていたためであると考えられる．ねじ LODは N研
コードを基に構築しているため，東京，神奈川，愛知
などの鋲螺協同組合で定められた商品名称を取得でき
なかったのではないかと考えられる．また，商品の説
明を全て画像で行っているサイトや，商品名ではなく
ねじ LODにおける大・中・小分類の名称で商品を紹
介しているサイトが多く，商品名を抽出することが困
難であった．これらの原因により，商品提供関係を構
築できた企業が減る結果となった．
商品提供関係のトリプルは，適合率 0.84 と高い精
度で構築することができた．適合率を下げた原因は，
サイトに商品名ではなくねじ LOD における大・中・
小分類を記載しており，5.で述べた手法で誤ったトリ
プルを除去できなかった場合が大多数であった．例え
ば，サイトに「テーパ座金」が記載されている場合，
ねじ LODの「テーパ座金 5◦」を提供しているという，
誤ったトリプルを構築してしまうことがある．しかし，
「テーパ座金 5◦」の大・中・小分類は，それぞれ「座
金」「その他座金」「テーパワシャ」であるため，5.で
述べた手法を用いても，「テーパ座金」は取引レベルで
使用される商品名ではないと判断することができない．
この問題が，適合率を下げる原因となっている．
7. 3 考 察
ねじ LOD では，リソースに関する説明や
owl:sameAs プロパティなどを含んでおらず，既存
のリンク付け手法を用いることが困難であった．そ
こで，本論文で提案した手法でリンク付けを行った．
ねじ LODには名称が長いリソースや，専門用語のリ
ソースが多いため，再現率を高めることは困難であっ
たが，適合率に関しては高い結果を出すことができた．
更に再現率と適合率を高めるためには，ねじ・締結具
に関する辞書が必要であると考える．
ねじ LODは，実際に用いられている共通化された
コード体系であるため，1. で述べた BOM エージェ
ントが活用できるようなデータとしての必要条件の
(1) を満たす．また，提案手法により，ねじ LOD は
図 7 日本語版 Linked Data cloud diagram (2014 年 3
月 10 日版) [13]
Fig. 7 Japanese Linked Data cloud diagram (10/3/2014).
DBpedia Japanese とリンク付けされたため，(2) の
条件も満たしている．したがって，ねじ LODはBOM
エージェントが活用できるでるようなデータとしての
条件を，全て満たしたと考える．
ねじ LOD（N-ken LOD）は図 7 に示す日本語版
Linked Data cloud diagram（注14）に含まれている．日
本語版 Linked Data cloud diagramは日本の LODの
繋がりを，次の条件に従って可視化したダイアグラム
である．
（ 1） データ公開者が日本にいる人・組織等である
（ 2） 日本語のラベルがある
（ 3） トリプル数が 1,000以上でなければならない
（ 4） 図内に既にあるデータセットあるいは LOD
クラウドのデータセットへの 10 以上の RDF リンク
がある
（ 5） http (https) URI を参照解決可能であるか，
RDFダンプか，あるいは SPARQL Endpointを提供
している
本家の LOD cloud diagram に含まれる条件では，
LODクラウドのデータセットへの RDFリンクが 50
以上でなければならないという条件があり，本研究以
前のねじ LOD ではこの条件に当てはまらなかった．
本研究で行ったDBpedia Japaneseとのリンク付けに
（注14）：http://linkedopendata.jp/?p=486
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図 8 本家 Linked Data cloud diagram の条件を適用し
た日本語版 Linked Data cloud diagram (2014 年
3 月 10 日版) [13]
Fig. 8 Japanese LOD cloud diagram (original criteria
10/3/2014).
より，正解リンク数の合計は 1465まで増え，図 8に
示す，本家の LOD cloud diagramの条件を適用した
日本語版 Linked Data cloud diagram に含まれるよ
うになった．これは実験結果の客観的証拠として，ね
じ LODから DBpedia Japaneseへのリンク数が増加
したことを示している．
図 7からわかるとおり，工業分野に関する日本語の
LODはねじ LODのみであり，工業分野に関する国内
の LOD普及の余地が多く見られる．これは，国内の
企業データのオープンデータ化が進んでいないことに
起因すると考えられる．今後，工業分野に関する LOD
が増加することで，ねじ LODとのリンク付けが可能
になり，新たなサービスの想像につながると考えられ
る．このサービスの有用性が認知されることが，企業
データのオープンデータ化を促進させ，国内の工業分
野の LODの増加につながるだろう．
8. む す び
本論文では，LODを知識として活用したBOMエー
ジェントの実現に向けて，ねじ LODの拡充手法につ
いて述べた．本論文で提案した手法を用いて，既存の
手法より高い精度でDBpedia Japaneseとリンク付け
された．その結果，ねじ LODは DBpedia Japanese
を介して間接的に多くの LOD とリンクし，LOD と
しての有用性が向上した．
また，企業サイトから商品情報をスクレイピングし，
商品提供関係を構築した．現状では，ねじ・締結具に
関する企業のサイト構造が様々であるため，商品情報
を全てスクレイピングすることは困難である．今後は
クローラの質を改善し，商品提供関係の拡充を試みる．
今後工業製品の LODが増加し，ねじ LODがそれ
らの LOD や企業のもつデータとリンクすることで，
BOMエージェントは更なる機能を提供することが可
能になる．今後は，BOMエージェントにおける知識
データベースの拡充，すなわち工業分野の他の LOD
の構築に取り組む予定である．また，BOMエージェ
ントの実用化に向けて，検索・推薦・自動化機能など
の充実化を図る．
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